Estudio patología estructural en el Instituto Municipal de Cultura y Turismo Toro Valle by Taguado Tascón, Fabián Andrés & Zuluaga Velásquez, Daniela
  
PASANTÍA INTERNACIONAL UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE 
MÉXICO-2018 
ESTUDIO PATOLOGÍA ESTRUCTUTAL EN EL INSTITUTO MUNICIPAL DE 
CULTURA Y TURISMO TORO VALLE  
 
 
 
 
 
 
FABIAN ANDRÉS TAGUADO TASCÓN  
DANIELA ZULUAGA VELASQUEZ  
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 
PEREIRA 2018  
 
 
 
 
  
PASANTÍA INTERNACIONAL  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE 
MÉXICO-2018 
ESTUDIO PATOLOGÍA  ESTRUCTUTAL  EN EL INSTITUTO MUNICIPAL DE 
CULTURA Y TURISMO TORO VALLE  
 
 
 
 
 
PROFESOR ASESOR: Ing. ADÁN SILVESTRE GUTIÉRREZ. 
 
 
 
PRESENTADO POR: 
FABIAN ANDRÉS TAGUADO TASCÓN  
DANIELA ZULUAGA VELASQUEZ  
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 
PEREIRA 2018  
 
  
 
TABLA DE CONTENIDO 
 
Resumen .......................................................................................................................................... 1 
Abstract ........................................................................................................................................... 2 
1. Introducción ................................................................................................................................ 3 
2. Planteamiento del problema ........................................................................................................ 5 
3. Pregunta problema ...................................................................................................................... 6 
4. Objetivos ..................................................................................................................................... 7 
4.1. Objetivo general ................................................................................................................... 7 
4.2. Objetivos específicos............................................................................................................ 7 
5. Justificación ................................................................................................................................ 8 
6.  Marco referencial ....................................................................................................................... 9 
6.1. Marco teórico ....................................................................................................................... 9 
Patología ................................................................................ ¡Error! Marcador no definido. 
Proceso patológico ................................................................. ¡Error! Marcador no definido. 
Interacción entre fases y agentes causantes. .......................................................................... 10 
Tipología de las lesiones y agentes causantes ....................................................................... 11 
Lesiones físicas ...................................................................................................................... 12 
Lesiones mecánicas ............................................................................................................... 13 
  
Lesiones químicas.................................................................................................................. 16 
Niveles de daño ..................................................................................................................... 18 
6.2. Marco conceptual ............................................................................................................... 19 
Durabilidad ............................................................................................................................ 19 
Patología estructural .............................................................................................................. 19 
Patologías de acabados, o lesiones menores .......................................................................... 20 
Patologías de los elementos estructurales o lesiones mayores .............................................. 20 
Concepto de falla ................................................................................................................... 20 
6.3. Marco de antecedentes ....................................................................................................... 21 
6.4. Marco legal ......................................................................................................................... 24 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10 ................................. 24 
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) .................................................... 24 
Decreto 033 de 1998 .............................................................................................................. 24 
Ley 400 de 1997 .................................................................................................................... 24 
NSR-98 .................................................................................................................................. 24 
RAS-2000 .............................................................................................................................. 24 
6.5. Marco geográfico ............................................................................................................... 25 
7. Diseño de metodología ............................................................................................................. 26 
7.1. Metodología del proceso de investigación ......................................................................... 26 
7.2. Tipo de estudio ................................................................................................................... 27 
  
7.3. Matriz  diseño metodológico .............................................................................................. 27 
7.4. Fases y resultados ............................................................................................................... 29 
8. Resultados de la investigación .................................................................................................. 30 
8.1. Instituto Municipal de Cultura y Turismo ARCUM .......................................................... 30 
8.2. Planos de la edificación ...................................................................................................... 31 
8.3 Inspección visual para establecer el estado de la estructura................................................ 33 
8.3.1. Resultados inspección fotográfica. .............................................................................. 33 
8.3.2. Resultados de ensayos no destructivos............................................................................ 37 
9. Modelación estructural.............................................................................................................. 40 
9.1. Análisis y medidas de reforzamiento estructural ............................................................... 50 
10. Conclusiones ........................................................................................................................... 51 
11. Recomendaciones ................................................................................................................... 53 
12. Bibliografía ............................................................................................................................. 55 
 
 
 
 
 
 
  
LISTA DE  ILUSTRACIONES 
Ilustración 1. Diagrama del proceso patológico ........................................................................... 10 
Ilustración 2. Tipologias de las lesiones mas frecuentes y la sintomatologia. .............................. 11 
Ilustración 3. Ubicación geografica del municipio de Toro Valle ................................................ 25 
Ilustración 4. Ubicación urbana   Instituto Municipal Arcum ...................................................... 26 
Ilustración 5. Fotografia Instituto Cultural de Cultura y Turismo Toro Valle. ............................. 30 
Ilustración 6. Plano arquitectonico Instituto de Cultura y Turismo Toro Valle, segundo piso .... 31 
Ilustración 7. Plano arquitectonico Instituto de Cultura y Turismo Toro Valle, primer piso ....... 32 
Ilustración 8. Uso esclerómetro .................................................................................................... 37 
Ilustración 9. Uso ferroscaner ....................................................................................................... 38 
Ilustración 10. Modelado, dimensiones y cantidad de pisos que componen en colegio. .............. 40 
Ilustración 11. Tipo de concreto ................................................................................................... 41 
Ilustración 12. Secciones de columnas circulares. ........................................................................ 42 
Ilustración 13. Secciones de columnas rectangulares ................................................................... 43 
Ilustración 14. Secciones de vigas  rectangulares ......................................................................... 44 
Ilustración 15. Características  cubierta. ....................................................................................... 45 
Ilustración 16. Características  losa .............................................................................................. 46 
Ilustración 17. Espectro de diseño ................................................................................................ 48 
Ilustración 18. Combinaciones de carga aplicados ....................................................................... 49 
Ilustración 19. Modelo final .......................................................................................................... 49 
 
 
 
  
LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Referentes de antecedentes relacionados con la investigación. ...................................... 21 
Tabla 2. Matriz diseño metodológico. .......................................................................................... 27 
Tabla 3. Fases objetivos de la investigación ................................................................................. 29 
Tabla 4. Resultados inspección fotográfica, tipo de lesión, nivel de daño y reparación. ............. 33 
Tabla 5. Cargas vivas y muertas ................................................................................................... 47 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Resumen 
La presente investigación contempla el estudio patológico efectuado a la estructura del Instituto 
de Cultura y Turismo de Toro, Valle del Cauca. Dicha Institución, debido a su antigüedad posee 
ya una trayectoria definida que ha levantado dudas en los habitantes en lo que respecta a la 
estabilidad de la estructura.  
Se realiza una serie de visitas al sitio con un profesional capacitado en el área, de forma que se 
permita extraer la mayor información posible a partir de estudios de observación, con ferro scanner 
y esclerómetro. Esto es acompañado con una modelación en software, con el fin de confrontar la 
información.  
Los resultados arrojados de los estudios, no son del todo satisfactorios. Se afirma la necesidad de 
generar un reforzamiento para algunos elementos de la estructura, y se crea la duda acerca del 
refuerzo de algunas columnas y vigas, pues por medio de los análisis realizados, en ocasiones no 
se logró identificar el hierro en columnas y demás elementos estructurales, y a partir de la 
modelación estructural realizada en el software ETABS, se concluye que los elementos de acero y 
sus dimensiones pudieran no estar correctas. 
Palabras clave: Estructura, patológico, refuerzo, ferro escáner, esclerómetro. 
  
  
 
 
Abstract 
 
 
The present investigation contemplates the pathological study made to the structure of the Institute 
of Culture and Tourism of Toro, Valle del Cauca. This institution, due to its age, already has a 
defined trajectory that has raised doubts among the inhabitants regarding the stability of the 
structure. 
A series of visits to the site is carried out with a professional trained in the area, so as to extract as 
much information as possible from observational studies, with Ferro scanner and sclerometer. This 
is accompanied by a software modeling, in order to confront the information. 
The results of the studies are not entirely satisfactory. It affirms the need to generate a 
reinforcement for some elements of the structure, and creates doubt about the reinforcement of 
some columns and beams, because by means of the analyzes carried out, sometimes it was not 
possible to identify the iron in columns and other structural elements, and from the structural 
modeling carried out in the ETABS software, it is concluded that the steel elements and their 
dimensions may not be correct. 
 
Key words: structure, pathological, reinforcement, Ferro scanner, sclerometer. 
 
  
  
 
 
1. Introducción 
 
Atendiendo las necesidades que hacen parte de un diseño estructural y su proceso no sólo de 
construcción sino también de operación y/o mantenimiento, se ejecutan estudios patológicos. Los 
estudios patológicos son la herramienta  bajo la cual se logra analizar el estado de una estructura, 
permiten observar e identificar inconsistencias en los elementos estructurales tales como: 
columnas, vigas, losas, pantallas y demás. Se logra a partir de una serie de estudios y análisis 
cuidadoso hecho sobre la estructura en cuestión. 
Este tipo de estudios es necesario a causa de que como bien se sabe, la infraestructura posee una 
vida útil, es decir, que con el tiempo su estabilidad y seguridad puede disminuir hasta tal punto de 
cobrar vidas, es por ello que se implementaron modelos para estudiar patológicamente las 
estructuras. Al momento de llevar a cabo estos procesos, los posibles resultados que arrojan pueden 
llegar a ser mínimos, como que la estructura sólo requiera ser reforzada, hasta el punto de que deba 
ser demolida y sustituida completamente.  
El Instituto de Cultura y Turismo hace parte de la infraestructura principal de Toro, municipio que 
hace parte del departamento del Valle del Cauca. Dicha estructura posee un acumulado 
considerable de años en operación y hasta la fecha no hay información estructural del objeto de 
referencia, donde se aprecie su estado, habiéndose analizado por profesionales capacitados en el 
área.  
El presente documento desarrolla el estudio patológico llevado a cabo en el Instituto de Cultura y 
Turismo de Toro, Valle del Cauca. Generando un análisis teórico y experimental, esto se realiza a 
partir de inspección  visual, pruebas no destructivas con ferroscaner, esclerómetro y finalmente 
  
 
 
una modelación estructural, la cual se desarrolla por medio del software ETABS, con el fin de 
corroborar información de diseño y generar un análisis comparando con la normativa vigente, 
NORMA SISMO RESISTENTE – 10 (NSR-10)  
En el primer capítulo, se encuentran las bases bajo las cuales reposa la investigación, en donde se 
sustentan los resultados obtenidos y análisis generados.  Posteriormente, se encuentra el marco 
conceptual que contiene toda la terminología a tener en cuenta en el proceso, que asimismo 
también permite llevar a los objetivos propuestos.  
Se encuentra también un capítulo de antecedentes, el cual sirve de apoyo y guía en el proceso de 
estudio. Además, un marco legal, que es el capítulo bajo el cual se soporta legalmente la 
investigación. Más adelante, se tiene lo que es la metodología del proyecto que es básicamente las 
bases bajo las cuales se rige el proyecto en todo su proceso, desde su inicio hasta la generación de 
resultados.  
 Finalmente, recomendaciones, conclusiones, hallazgos y demás. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
2. Planteamiento del problema 
 
Siendo el Instituto de Cultura y Turismo una estructura con grupo de uso III y un coeficiente de 
importancia de 1.25, se hace necesario que el diseño de su estructura sea lo suficientemente 
resistente. Cabe recalcar que con el paso de los años las estructuras pueden llegar a deteriorarse, 
lo que puede generar una inestabilidad y riesgo en la edificación. 
 Esto se puede presentar por calidad de los materiales usados en la construcción, tales como, 
cemento, arena, gravilla, acero, según sea el caso. También, puede ser por causas naturales como 
sismos o humanas tales como, diseños deficientes. Suelos no aptos para la construcción o su 
composición no tenga   la capacidad portante  suficiente, y en el momento de construirla no se 
tienen en cuenta todos los factores implicados en el proceso de una construcción. 
Esos y más factores son los que pueden generar que la estructura se deteriore, este deterioro según 
sea su causante se manifiesta en la estructura de una forma determinada. Y al momento de un 
sismo, este tipo de estructuras están más vulnerables que una en óptimas condiciones.  
En el presente caso, la problemática existe entonces en la falta de información sobre el estado del 
Instituto de Cultura y Turismo, sobre el cual se están evidenciando grietas, fisuras, humedades y 
demás. Este debe ser evaluado patológicamente, debido a las observaciones registradas. 
Con el fin de evitar posibles catástrofes, debiendo advertir al Municipio, en caso de que la 
estructura del Instituto cuente con un deterioro estructural severo. Se desea realizar la patología 
para dar respuesta a la comunidad del estado de la estructura y determinar si puede seguir haciendo 
parte del Municipio en sus condiciones o debe ser reforzada o en un peor caso, demolida. 
  
 
 
3. Pregunta problema 
 
Pensando en el bienestar de la comunidad,  y evitar pérdida de vidas humanas o una catástrofe, 
¿Es viable mantener el Instituto de Cultura y Turismo de Toro Valle, o debe ser reforzado o 
demolido? 
  
  
 
 
4. Objetivos 
4.1. Objetivo general 
Definir el estado estructural del Instituto de Cultura y Turismo ubicado en Toro, Valle mediante 
la ejecución de un análisis patológico. 
4.2. Objetivos específicos  
 Realizar la inspección de la estructura junto con sus memorias de cálculo. 
 Identificar y clasificar las fallas observadas en el Instituto de Cultura y Turismo de Toro, 
Valle.  
 Modelar la estructura en ETABS y para determinar las características que debe tener para 
cumplir con la norma NSR-10. 
 
  
  
 
 
5. Justificación 
 
A partir del objetivo principal de la ingeniería civil a la hora de diseñar estructuras, el cual es 
proteger la vida humana, se evidencia en los requerimientos de los diseños que, cuando ocurre un 
sismo severo la estructura diseñada debe asegurar su resistencia para que cada una de las personas 
pueda evacuar el lugar sin que este colapse.  
No obstante, no sólo es importante que la estructura se encuentre estable y cumpla con dichos 
requisitos a la hora de un sismo, sino también, es necesario que, durante la vida útil proyectada de 
la edificación, ésta no presente un deterioro notable y severo. Esto se refiere a la generación de 
diferentes grietas, humedades y demás. 
Sobre el Instituto de Cultura y Turismo de Toro, Valle, se establece la realización del estudio 
patológico a su estructura, puesto que es un sitio  que  constantemente los ciudadanos visitan. 
Desde 1936 que fue construida, no existe  un análisis de la estructura, para identificar  los daños, 
definirlos y clasificarlos según su severidad. 
Se hace imprescindible evaluar la estructura del Instituto para generar un concepto profesional que 
permita a los ciudadanos conocer el verdadero estado del lugar, de manera que se busque proteger 
la vida y el bienestar humano. Siendo entonces el resultado negativo, es necesario reforzar o 
demoler  la edificación. 
 
 
  
 
 
6.  Marco referencial  
6.1. Marco teórico   
Según Granados & Florentín (2009): 
La palabra proviene del griego “pathos”: enfermedad, y “logos”: estudio; y en la 
construcción, enfoca el conjunto de enfermedades, de origen químico, físico, mecánico o 
electroquímico, y sus soluciones; mientras que la “tecnología de los materiales” trata de las 
técnicas para la ejecución y aplicación de esas soluciones. La relación efectiva de los 
conocimientos en ambas áreas, conjuntamente con los conceptos de prevención, y 
mantenimiento, nos brindará una mayor garantía de calidad en nuestras obras. (pág.6)   
 
Según Cruz, López, Rodríguez, Torreño y Úbeda (2004):  
El proceso patológico se definen los siguientes conceptos, entendemos por proceso 
patológico el conjunto de acciones que se producen en un edificio, o parte de él, desde el 
momento en que se presenta un deterioro en su funcionamiento o una lesión, en definitiva 
una patología y hasta el momento en que el edificio recupera las condiciones básicas para 
las que fue construido, mediante la correspondiente reparación. (pág.21)   
 
 
  
 
 
Ilustración 1 
Diagrama del proceso patológico  
 
  Fuente (Manual de patología estructurar tomo I) 
Interacción entre fases y agentes causantes. 
(…) las causas genéricas de las lesiones o deterioros y las fase del proceso en la que se 
produce el fallo, hace en ocasiones difícil establecer un diagnóstico claro sobre la fuente 
específica de la causa y como consecuencia la responsabilidad de la gente del proceso 
llamado a evitar que se consumara la acción desencadenante de la patología.  
En definitiva, unas son las causas tangibles que producen la alteración en el producto 
edificado, bien en algunos de los materiales compositivos o bien en algún elemento del 
sistema constructivo, otra la temporalidad en que se produce y otra el tiempo que la 
alteración permanece sin ser reparada, lo que generalmente aumenta la gravedad y 
repercusiones de la lesión.  
  
 
 
Tipología de las lesiones y agentes causantes 
En la tabla que se inserta a continuación extraída de la publicación “entorno a la inspección 
técnica de edificios” de Ignacio García Casas e Igor Yánez Velasco, editada por el Colegio 
Oficial de Aparejadores y Arquitectos de Madrid, se sintetizan las tipologías de las lesiones 
más frecuentes y la sintomatología que nos puede ayudar a su detección y el diagnóstico 
del agente causante, independientemente del origen de las causas que lo producen y el 
momento procesal en las que se han producido. (Cruz, Lopéz, Rodrígez, Torreño & Ubeda, 
2004, págs. 22, 23 ) 
Ilustración 2 
Tipologias de las lesiones mas frecuentes y la sintomatologia. 
 
Fuente "Entorno a la inspección técnica de edificios " de Ignacio Gracia Casas e Igor Yánez Velasco y editada por el 
Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Madrid. 
  
 
 
Lesiones físicas  
Broto (2012) define los siguientes conceptos sobre las lesiones patológicas en las estructuras, las 
lesiones físicas son todas aquellas en que la problemática patológica se produce a causa del 
fenómeno físico como heladas, condensaciones, etc. y normalmente su evolución dependerá 
también de estos procesos físicos. Las causas físicas más comunes son:  
Húmeda 
 Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al considerado como 
normal en un material o elemento constructivo. 
Erosión 
Es la pérdida o transformación superficial de un material y puede ser total o parcial. 
Erosión atmosférica: es la producida por la acción física de los agentes atmosféricos. 
Generalmente se trata de la METEORIZACIÓN de materiales pétreos provocada por la 
succión de agua de lluvia que, si va acompañada por posteriores heladas y su consecuente 
dilatación, rompe láminas superficiales del material constructivo. 
Suciedad 
Es el depósito de partículas en suspensión sobre la superficie de las fachadas. 
En algunos casos puede incluso llegar a penetrar en los poros superficiales de dichas 
fachadas. (pag.32). 
  
 
 
 De igual forma Broto (2012) distingue dos tipos diferentes de suciedad: 
Ensuciamiento por depósito: es el producido por la simple acción de gravedad 
sobre las partículas en suspensión en la atmosfera. 
Ensuciamiento por lavado diferencial: es el producido por partículas ensuciantes 
que penetran el poro superficial del material por la acción del agua de lluvia y que 
tiene como consecuencia más características los churretones que se ven 
regularmente en las fachadas urbanas. (pag.32). 
 Broto (2012) afirma que: 
Una lesión mecánica es aquélla en la que predomina un factor mecánico que provoca 
movimientos, desgastes, aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos. 
Podemos dividir este tipo de lesiones en cinco apartados diferenciados: 
Deformaciones 
Son cualquier variación en la forma del material, sufrido tanto en elementos 
estructurales como cerramientos y que son consecuencia de esfuerzos mecánicos, 
que a su vez se pueden producir durante la ejecución de una unidad o cuando ésta 
entra en carga. Entre estas lesiones diferenciamos cuatro subgrupos que a su vez 
pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras, grietas y desprendimientos: 
Flechas. Son las consecuencias directas de la flexión de elementos 
horizontales debida a un exceso de cargas verticales o transmitidas desde 
  
 
 
otros elementos a los que los elementos horizontales se encuentran unidos 
por empotramiento. 
Pandeo. Se producen como consecuencias de un esfuerzo de compresión 
que sobrepasa la capacidad de deformación de un elemento vertical. 
Desplomes. Son la consecuencia de empujes horizontales sobre la cabeza de 
elementos verticales. 
Alabeos. Son la consecuencia de la rotación de elementos debida, 
generalmente, a esfuerzos horizontales. (pag.33) 
Grietas 
 Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento 
constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que 
solo afectan a la superficie o acabado superficial superpuesto de un elemento 
constructivo no se consideran grietas si no figuras. Dentro de las grietas, y en 
función del tipo de esfuerzos mecánicos que las originan, distinguimos dos grupos: 
Por exceso de carga. Son la grietas que afectan a elementos estructurales 
o de cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban 
diseñados. Este tipo de grietas requieren, generalmente, un refuerzo para 
mantener la seguridad de la unidad constructiva. 
  
 
 
Por dilatación y contracciones higrotérmicas. Son las grietas que afectan 
sobre todo a los elementos de cerramiento de fachadas o cubiertas pero 
que también pueden afectar a las estructuras cuando no se prevén las juntas 
de dilatación. (pag.33)  
Fisuras 
Broto (2012) afirma que las fisuras son aberturas longitudinales que afectan a la superficie 
o al acabado de un elemento constructivo. Aunque su sintomatología es similar a la de la 
grieta, su origen y evolución son distintos y algunos casos se consideran una etapa previa 
a la aparición de grietas. 
Reflejo de soporte. Es la fisura que se produce sobre el soporte cuando se 
da una discontinuidad   constructiva, por una junta, por falta de adherencia 
o por deformación, cuando el soporte es sometido a un movimiento que no 
puede resistir. 
Inherente al acabado. En este caso la fisura se produce por movimientos 
de dilatación-contracción, en el caso de los chapados y de los alicatados, 
y por retracción, en el caso de morteros. 
Desprendimientos 
 Es la separación entre un material de acabado y el soporte al que esta aplicado por 
falta de adherencia ente ambos, y suele producirse como consecuencia de otras 
lesiones previas, como humedades deformaciones o grietas. 
  
 
 
Erosiones mecánicas 
 Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecánicos, como 
golpes o rozaduras. Aunque normalmente se producen en el pavimento, también 
pueden aparecer erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques e incluso en 
las partes altas y cornisas, debido a las partículas que transporta en viento. (pág. 34) 
Lesiones químicas 
 También Broto (2012) deduce que las lesiones químicas Son las lesiones que se producen a partir 
de un proceso patológico de carácter químico y aunque este no tiene relación alguna con los 
restantes procesos patológicos y sus lesiones correspondientes, su sintomatología en muchas 
ocasiones se confunde. 
El origen de las lesiones químicas suele ser la presencia de sales, ácidos o álcalis  que 
reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la integridad del material y 
reducen su durabilidad. Este tipo de lesiones se subdividen en cuatro grupos diferenciados: 
Eflorescencias  
Se trata de un proceso patológico que suele tener como causa directa previa la 
aparición de humedad. Los materiales contiene sales solubles y estas son 
arrastradas por el agua hasta el exterior durante su evaporación y cristalizan en 
la superficie del material. 
 
  
 
 
Oxidaciones y corrosiones 
 Son un conjunto de transformaciones moleculares que tienen como 
consecuencia la pérdida de material en la superficie de metales como el hierro 
y el acero. Sus procesos patológicos son químicamente dientes, pero se 
consideran un solo grupo porque son prácticamente simultáneos y tiene una 
sintomatología muy similar. 
Oxidación: es la transformación de los metales en óxido al entrar en contacto 
con el oxígeno. La superficie del metal puro o en aleación tiende a 
transformarse en oxido que es químicamente más estable, y de este modo 
protege al resto del metal de la acción del oxígeno. 
Corrosión: es la pérdida progresiva de partículas de la superficie del metal. 
Este proceso se debe a la acción de una pila electroquímica en la cual el metal 
actuara como ánodo o polo negativo y perderá electrones a favor del cátodo o 
polo  positivo. (pag.34) 
Organismos 
 Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar afectar a la superficie de los 
materiales. Su proceso patológico es fundamentalmente químico, puesto que segregan 
sustancias que alteran la estructura química del material donde se alojan, pero también 
afectan al material es su estructura física.  Entre los organismos podemos diferenciar dos 
grupos, animales y vegetales: 
  
 
 
Animales: suele afectar, y en muchas ocasiones deteriorar, los materiales 
constructivos con, sobre todo, los insectos que a menudo se alojan en el 
interior del material y se alimentan de éste, pero también los animales de peso, 
como las aves o pequeños mamíferos que causan principalmente lesiones 
erosivas. 
Plantas: entre las que pueden afectar a los materiales constructivos se 
encuentran las de porte, que causan lesiones debido a su peso o a la acción de 
sus raíces, pero también las plantas microscópicas, que causan lesiones 
mediante ataques químicos. (Broto , 2012, pág. 35). 
El Centro Nacional de prevención de desastres (2001) afirma que: 
Nivel de riesgo: considera que los parámetro utilizado para definir el nivel de peligro a la 
vida humana por la falla de un sistema estructural, los elementos estructurales o de los 
elementos no-estructurales (como la caída de objetos que se desprenden y caen, el 
desplome y volteo de objetos, etc.). Para este fin se asigna una calificación que depende de 
los resultados descritos en la evaluación inmediata (o de emergencia). El nivel de riesgo, 
puede calificarse en tres niveles: peligro, precaución y seguro. 
. 
Nivel de daño: parámetro empleado para definir el nivel de daño físico de una estructura o 
de sus elementos constitutivos. En la guía para la evaluación inmediata del nivel de daño 
se distinguen tres niveles denominados A, B y C, para nivel de daño menor, intermedio y 
grande, respectivamente. En la guía de evaluación del tipo, nivel y distribución de daño se 
  
 
 
consideran cinco niveles denominados en modo creciente como: daño ligero, daño menor, 
daño media, daño grave, problema de estabilidad y falla. 
Nivel de daño A, el daño ligero o tolerable y no presenta ningún riesgo a la 
estabilidad de la estructura. 
Nivel de daño B, el daño intermedio donde se pueden presentar desprendimientos 
regularmente no representan riesgo para los ocupantes, aunque es necesario estudiar 
su origen y reparar. 
Nivel daño C, el daño es severo presenta riesgo a la estabilidad de la estructura y es 
necesaria su reparación. (Centro Nacional de prevención de desastres, 2001, pág. 
4) 
6.2. Marco conceptual  
Durabilidad: Avendaño (2006)   define los conceptos de durabilidad y patología estructural como, 
la durabilidad del concreto estructural se define como su capacidad para resistir las diferentes 
acciones producidas por el medio que los rodea. Estas acciones pueden ser producidas por 
condiciones climáticas, ataques químicos, bilógicos, por abrasión y fatiga entre otros. 
Patología estructural: La patología estructural se define como la disciplina forense que 
detecta, trata y previene las patologías o daños que se presentan o se podrían presentar en 
los sistemas de concreto.  
En las estructuras en servicio, el estudio comienza con la detención de las causas y 
consecuencias del deterioro (diagnostico), luego se realiza un diseño correctivo tomando 
en cuenta los requisitos de durabilidad y por último se establecen los diseños de reparación. 
(Rodrígez, 2006, pág. 17) 
  
 
 
Patologías de acabados, o lesiones menores: Como afirma Granados & Florentín (2009) las 
patologías de acabado, son aquellas que afectan a los revestidos, maderas, pinturas, pisos, 
revoques, etc. Pueden provenir estas patologías de los sustratos, estructuras o muros, así como 
también originarse por causas propias a los materiales de acabados, como por ejemplo la mala 
colocación de los mismos, por no conocer las especificaciones técnicas del material, o por causas 
externas como por ejemplo la acción de los agentes climáticos.  
Patologías de los elementos estructurales o lesiones mayores: Fisuras, grietas, 
deformaciones, desprendimientos, coqueras, rotura por presión negativa, debilitamiento de 
armaduras, colapso. 
Debemos destacar que la calidad de obra está directamente ligada a la prevención de las 
patologías, y esto radica en el buen diseño arquitectónico, en su forma y orientación 
adecuado al sistema constructivo del lugar, influenciado por el clima de la región; así como 
también adecuado a las normas constructivas; a la selección criteriosa de los materiales de 
construcción; a la calidad de estos; a la correcta aplicación de los procesos constructivos; 
a la implementación de mano de obra calificada; a los estrictos controles de calidad, sin 
olvidar el oportuno mantenimiento del edificio, dando como resultado el aumento de su 
vida útil. A continuación realizaremos un análisis más profundo de aquellas patologías. 
(Granados & Florentín, 2009, págs. 8,11)  
Concepto de falla: Treveño (1998) en su libro Patología de las estructuras de concreto 
reforzado reflexiones y recomendaciones afirma que el atributo de seguridad es, sin duda, el 
más importante de los que debe poseer una estructura, ya que la excelencia en funcionalidad, 
economía o estética, no podrían nunca compensar la pérdida de una sola vida humana como 
  
 
 
consecuencia del eventual colapso de la construcción. B concepto de falla es fundamental para 
entender la ingeniería, ya que el diserto ingenieril tiene como su primer y principalísimo objetivo, 
el evitar las fallas. 
Etimológicamente fallar proviene del latín fallare cuyo significado es engañar, 
desilusionar, frustrar. Según el diccionario de la Real Academia Española, falla se define 
como: defecto; anomalía; deficiencia; falta; no corresponder una cosa al efecto que se 
esperaba de ella; defecto material de una cosa que merma su resistencia de la misma familia 
de vocablos es la palabra falible que significa que puede fallar. (Treveño, 1998, pág. 33) 
6.3. Marco de antecedentes  
En la siguiente tabla mencionaremos algunas de las   investigaciones relacionadas con nuestro 
proyecto los cuales nos sirvieron de referencia para el tema de estudio:  
Tabla 1   
Referentes de antecedentes relacionados con la investigación.  
TITULO  AUTOR  
       TIPO 
DE 
ESTUDIO  
PRODUCCIÓN  AÑO  
METODOLOGÍA PARA 
ESTUDIOS DE 
VULNERABILIDAD 
SÍSMICA Y PATOLOGÍA 
ESTRUCTURAL PARA 
EDIFICACIONES CON 
CARÁCTER 
PATRIMONIAL.CASO DE 
ESTUDIO: EDIFICIO 21 
COMPLEJO 
HOSPITALARIO SAN JUAN 
DE 
DIOS.” 
LIZZETT 
SALAMANCA 
NONZOQUE 
Trabajo de 
grado 
UNIVERSIDAD 
MILITAR 
NUEVA 
GRANADA 
FACULTAD DE 
ESTUDIOS A 
DISTANCIA 
PROGRAMA DE 
INGENIERÍA 
CIVIL 
2015 
  
 
 
RESUMEN  
Este proyecto estudia la metodología para los estudios de 
vulnerabilidad sísmica y la patología estructural para las 
edificaciones con caracterización patrimonial, identificando las 
variables y 
criterios escogidos para la elaboración de los mismos haciendo un 
acercamiento al Complejo Hospitalario San Juan de Dios edificio 21. 
DETERMINACIÓN Y 
EVALUACIÓN DEL NIVEL 
DE INCIDENCIA DE LAS 
PATOLOGÍAS DEL 
CONCRETO EN 
EDIFICACIONES DE LOS 
MUNICIPIOS DE BARBOSA 
Y PUENTE NACIONAL 
DEL DEPARTAMENTO DE 
SANTANDER 
EDWARD 
HERNANDO 
VELASCO 
GONZALEZ 
Tesis de 
grado 
UNIVERSIDAD 
MILITAR 
NUEVA 
GRANADA 
FACULTAD DE 
ESTUDIOS A 
DISTANCIA - 
FAEDIS 
PROGRAMA DE 
INGENIERÍA 
CIVIL 
2014 
RESUMEN  
 Se realiza un estudio en las edificaciones delos municipios de 
Barbosa y Puente Nacional del Departamento de Santander  ya que  
presentan  unos síntomas de fallas,  El estudio patológico se 
desarrolló en tres etapas principales denominadas Historia Clínica, 
Diagnóstico y Propuesta de intervención. En la historia clínica se 
aborda una investigación de la región, del entorno y del Paciente en 
estudio en cuanto a tipo de construcción, reglamentación, datos y 
documentos relacionada con la construcción, se hizo un estudio de 
suelos y apiques en el Instituto Técnico Industrial de Puente Nacional 
para determinar el tipo de suelo. En el diagnostico la lesiones 
observadas y con estos resultados se plantea la intervención.  
PATOLOGIAS EN LA 
EDIFICACIÓN DE 
VIVIENDAS 
SOCIALES.ESPECIALEMTE 
CON LA HUMEDAD  
MARCELA 
ALEJANDRA 
MUÑOZ OJEDA  
Tesis de 
grado 
UNIVERSIDAD 
AUSTRAL DE 
CHILE  
2004 
RESUMEN  
Esta investigación basada en la revisión bibliográfica relativa a la 
vivienda social chilena, analiza en tema de la habitabilidad de ella y 
las patologías más frecuentes encontradas en los últimos años 
(especialmente aquellas relativas a la humedad, efectúa una revisión 
de las normativas chilena y realiza una comparación con las de otros 
países sudamericanos. 
EVALUACIÓN DE LAS 
PATOLOGÍAS EN EL 
CENTRO CULTURAL DE 
LA PROVINCIA DE 
HUARAZ 
MALLQUI 
TARAZONA 
JARRY GILMER 
Tesis de 
grado 
ESCUELA 
ACADÉMICO 
PROFECIONAL 
DE INGENIERÍA 
CIVIL 
2017 
  
 
 
RESUMEN  
La presente tesis evalúa las patologías del centro cultural e la 
provincia de Huaraz, analizando las causas de las lesiones físicas, 
químicas, mecánicas y biológicas, calculando los porcentajes de 
daños y la ubicación de las mismas. 
DETERMINACIÓN Y 
EVALUACIÓN DE LAS 
PATOLOGÍAS DEL 
CONCRETO EN MUROS DE 
ALBAÑILERÍA, 
COLUMNAS Y VIGAS DEL 
CERCO PERIMÉTRICO DE 
LA INSTITUCIÓN 
EDUCATIVA CESAR 
VALLEJO DEL DISTRITO 
DE AMARILIS, PROVINCIA 
DE HUÁNUCO, REGION 
DE HUÁNUCO, AGOSTO - 
2017. 
BACH. MOISÉS 
DANTE MONTES 
SERAFÍN 
Tesis de 
grado 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA LOS 
ÁNGELES 
CHIMBOTE  
2017 
RESUMEN  
Esta investigación tuvo como objetivo determinar y evaluar las 
patologías del concreto en muros de 
albañilería, columnas y vigas del cerco perimétrico de la Institución 
Educativa cesar vallejo del distrito de Amarilis, provincia de 
Huánuco, región de Huánuco-2017. La metodología de acuerdo al 
propósito y a la naturaleza de la investigación fue de tipo descriptivo, 
nivel cualitativo, diseño no experimental y corte transversal.  
DETERMINACIÓN Y 
EVALUACIÓN DE LAS 
PATOLOGÍAS DEL 
CONCRETO EN CERCO 
PERIMÉTRICO DEL 
ESTADIO REGIONAL 
MUNICIPAL HUGO SOTIL 
YEREN, DISTRITO DE 
CARMEN ALTO, 
ROVINCIA DE 
HUAMANGA, REGIÓN 
AYACUCHO. 
BACH. RICHARD 
ARMENGOL 
CASAVILCA 
VARGAS 
Tesis de 
grado 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA LOS 
ÁNGELES 
CHIMBOTE  
2016 
RESUMEN  
Evaluó y determino las patologías del concreto las estructuras de 
albañearía del cerco perimétrico del Estadio Regional Municipal 
Hugo Sotil Yeren, distrito de Carmen Alto, provincia huamanga, 
región Ayacucho, a partir de la determinación y evaluación de las 
patologías del mismo. La metodología de la investigación fue de tipo 
descriptivo, nivel cualitativo, diseño no experimental y corte 
transversal.  
  
 
 
6.4. Marco legal 
Es fundamental y de total importancia resaltar las leyes que se tienen en cuenta en el momento de 
elaborar un proyecto ya que por medio de ellas son una guía para la información y desarrollo de la 
misma. En esta investigación se utilizaron las siguientes normas, leyes y decretos: 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10: Es la encargado de 
regular las condiciones que deben tener las construcciones con el fin de que las reacciones 
estructurales a un sismo sean las más adecuadas, siendo muy importante en la investigación ya que 
por medio a ella se realizan las respectivas comparaciones y comprobaciones de la estructura. 
Determinando si cumple o no con los parámetros mínimos estipulados.  
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE): El Ministerio de Minas y Energía, 
adopta los reglamentos técnicos orientados a garantizar la protección de la vida de las personas 
contra los riesgos que puedan provenir de los bienes y servicios de las instalaciones eléctricas 
relacionados con el sector a su cargo. 
Decreto 033 de 1998: todas las edificaciones del territorio de la Republica de Colombia  debe de 
someterse al diseño, construcción, supervisión técnica, criterios y requisitos mínimos establecidos 
en la norma sismo resistentes colombianas compuestas por: 
Ley 400 de 1997: con énfasis en supervisión técnica de edificaciones nuevas 
NSR-98: requisitos técnicos, científicos en construcciones de edificaciones desde el año 
1998. 
RAS-2000: Reglamento técnico agua potable y saneamiento básico que contiene los siguientes 
títulos: acueductos, potabilización, recolección y evaluación de aguas residuales, domésticas y 
pluviales, tratamiento de aguas residuales estableciendo en cada título los criterios y 
  
 
 
recomendaciones para el diseño, construcción, supervisión técnica, interventoría, operación y 
mantenimiento. 
6.5. Marco geográfico  
El Instituto  Cultural se encuentra  ubicado en el municipio de Toro Valle en el barrio palmera  
sobre la calle 11 al frente del hospital sagrada familia  Georreferenciación  Latitud  4° 36´45.87”  
longitud 76° 4´41.87”  y  altitud 962 m.s.n.m. 
 
Ilustración 3 
Ubicación geografica del Municipio de Toro Valle 
 
Fuente Google earth 
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Ilustración 4 
Ubicación urbana   Instituto Municipal ARCUM 
 
Fuente Google earth 
7. Diseño de metodología 
7.1. Metodología del proceso de investigación 
Por medio del proceso investigativo en el estudio de patología de concreto reforzado en el 
Instituto de Cultura y Turismo, se realiza la recolección de datos en la visita haciendo ensayos 
no destructivos, inspección visual de los elementos estructurales y no estructurales para tener 
un diagnostico conclusivo de las fallas que pueda presentar y que parámetros cumplen o no 
con la norma sismo resistente NSR-10 y la norma técnica colombiana NTC. 
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7.2. Tipo de estudio  
Es un estudio descriptivo ya que se tiene una descripción de cómo se encuentra física y 
estructuralmente el Instituto, también se utiliza equipos como el ferroscaner donde se observa 
como está distribuido el acero y el esclerómetro para calcular la resistencia del concreto 
endurecido, teniendo en cuenta cual es la consecuencia o el síntoma que origina el tipo de 
lesión. 
7.3. Matriz diseño metodológico 
Tabla 2 
Matriz diseño metodológico.  
ESTUDIO PATOLOGÍA ESTRUCTUTAL  EN EL INSTITUTO MUNICIPAL DE 
CULTURA Y TURISMO 
Objetivo general: Definir el estado estructural del Instituto de Cultura y Turismo ubicado en 
Toro Valle mediante la ejecución de un análisis patológico.  
Objetivos 
Específicos  
Actividades  Metodología  Materiales  Resultados  
·         Realizar la 
inspección de la 
estructura junto con 
sus memorias de 
cálculo 
 Inspección visual, 
toma fotográfica, 
mediciones y 
registros del estado 
de la edificación. 
Cualitativa  
Cámara 
fotográfica, 
metro   , libreta 
de apuntes.   
Registro del 
estado   de la 
estructura   y 
planos 
arquitectónicos. 
·         Identificar y 
clasificar las fallas 
observadas en el 
Instituto de Cultura y 
Turismo de Toro 
Valle.  
Estudiar, clasificar y 
determinar el nivel de 
daño de las fallas 
observadas. 
Cualitativa  
 
Estimar el 
estado físico de 
la estructura. 
 ●   Calcular la 
resistencia 
aproximada del 
concreto de la 
estructura.  
Realizar ensayo con 
esclerómetro para 
calcular la resistencia  
Experimental  Esclerómetro  
Resistencia del 
concreto 
endurecido.  
  
 
 
●   Calcular el 
diámetro de las 
varillas y la 
distribución de flejes 
en las columnas de la 
edificación.  
Calcular el diámetro 
de las varillas y la 
distribución de flejes 
en las columnas con 
el Ferroscaner. 
Experimental  Ferroscaner  
Diámetro de las 
varillas y la 
distribución de 
flejes en las 
columnas. 
·         Modelar la 
estructura en 
ETABS Y 
determinar las 
características que 
debe tener para 
cumplir con la norma 
NSR-10 
Modelar la estructura 
en ETABS  
Programación  
Programa 
ETABS  
Características 
de la estructura 
que cumpla con 
la norma NSR-
10 y 
comparación 
con la existente.  
 (Fuente propia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
7.4. Fases y resultados  
Para el cumplimiento de los objetivos planeados se definen tres fases: 
Tabla 3 
Fases objetivos de la investigación 
FASE I - Inspección de la estructura junto con sus memorias de cálculo. 
Objetivos  Actividades  
Estimar el estado físico de la estructura y 
planos arquitectónicos. 
 Inspección visual, toma fotográfica, 
mediciones y registros del estado de la 
edificación. 
  
  
FASE II - Ensayos para estimar como esta estructuralmente la edificación. 
Objetivos  Actividades  
Resistencia del concreto endurecido.  
Realizar ensayo con esclerómetro para 
calcular la resistencia  
Diámetro de las varillas y la distribución de 
flejes en las columnas. 
Calcular el diámetro de las varillas y la 
distribución de flejes en las columnas con 
el Ferro escáner. 
  
  
FASE III-Análisis de resultados  
Objetivos  Actividades  
Características de la estructura que cumpla con 
la norma NSR-10 y comparación con la 
existente.  
Modelar la estructura en ETABS  
 Comparación de los resultados con la 
existente.  
Fases (Fuente propia) 
  
 
 
 
8. Resultados de la investigación  
8.1. Instituto Municipal de Cultura y Turismo ARCUM  
El Instituto de Cultura y Turismo  fué construido en el año 1936, consta de un solo bloque de dos 
plantas, se observan a simple vista  algunos daños patológicos como humedad, fisuras entre otros, 
debido a todos los años de uso que  ha prestado la Institución. En la actualidad se ofrecen clases 
de danza y música para aproximadamente 90 personas entre jóvenes y niños en la jornada de la 
tarde. 
Ilustración 5 
Fotografia Instituto Cultura y Turismo Toro Valle. 
 
Fuente Propia 
  
 
 
8.2. Planos de la edificación  
Ilustración 6 
Plano arquitectonico Instituto de Cultura y Turismo Toro Valle, segundo piso  
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Ilustración 7 
Plano arquitectonico Instituto de Cultura y Turismo Toro Valle, primer piso  
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8.3 Inspección visual para establecer el estado de la estructura  
Se realiza la visita de campo con el fin de hacer un recorrido para conocer y llevar un registro 
fotográfico del estado de la edificación, se toman las medidas para construir el plano arquitectónico 
del edificio.  
8.3.1. Resultados inspección fotográfica. 
En la tabla 4 se muestran las fallas, tipo de lesión, nivel de daño basados en los conceptos 
mencionadas anteriormente. 
Tabla 4 
Resultados inspección fotográfica, tipo de lesión, nivel de daño y reparación.  
FOTOGRAFIA TIPO DE LESIÓN NIVEL 
DE 
DAÑO 
REPARACIÓN 
 
 
Lesión física, 
humedad: Presencia de 
humedad en el cielo 
raso esta se produce 
cuando hay una 
presencia de agua en 
un porcentaje mayor al 
considerado como 
normal en un material 
o elemento 
constructivo. 
 
 
 
 
A 
-Revisar el techo para 
ubicar por donde se está 
filtrando el agua. 
-Retirar todo el material 
deteriorado. 
-La superficie a reparar 
debe estar libre de 
suciedades, aceites o 
pintura. 
-Posteriormente   volver 
a pintar. 
  
 
 
|  
Lesión por organismos, 
presencia vegetal en el 
pavimento en el patio 
del Instituto, 
catalogada en el grupo 
de plantas vegetales 
puede llegar afectar a la 
superficie de los 
materiales. Su proceso 
patológico es 
fundamentalmente 
químico, puesto que 
segregan sustancias 
que alteran la estructura 
química del material 
donde se alojan pero 
también afectan al 
material es su 
estructura física. 
 
 
 
B 
-limpiar con productos 
químicos  
-Antes de aplicar los 
productos se debe de 
tener en cuenta si 
cambia las 
características del 
concreto.   
-Antes de aplicar el 
aditivo se debe cepillar 
con ayuda de un cepillo 
metálico, la superficie 
debe estar libre de 
polvo.  
-Se recomienda hacerlo 
en tiempo caluroso, 
luego de eso usar un 
aditivo 
impermeabilizante.     
 
 
 
Lesión física presencia 
de humedad en el muro, 
posiblemente 
ocasionado por el agua 
que se represa en el 
escalón de descanso de 
la escalera.  
 
 
 
A 
-Enchapar la escalera 
para evitar que se filtre 
el agua. 
-Retirar todo el material 
suelto  
-La superficie a reparar 
tiene que estar libre de 
suciedades, aceites o 
pintura.  
-Usar  un recubrimiento 
de mortero pre 
dosificado con aditivos 
impermeabilizantes. 
- Posteriormente   pintar 
el área afectada. 
    
  
 
 
 
Lesión mecánica 
desprendimiento 
separación entre el  
material de acabado y 
el soporte al que esta 
aplicado por falta de 
adherencia entre 
ambos. 
 
 
A 
-Desprender todo 
material suelto   
-Limpiar dejando el área 
lista para aplicar 
pegamento epóxico.  
-En caso de exteriores se 
utiliza  un 
impermeabilizante en el 
mortero o concreto  
-Por último se rellena 
con mortero. 
 
 
 
 
 
 
Lesión física se 
observa el piso 
fracturado 
posiblemente 
ocasionado por 
asentamiento del suelo 
o por sobre carga. 
 
 
 
 
A 
 
 
 
-Buscar la fuente 
causante y reparar el 
motivo de esta lesión. 
-Demoler la parte 
afectada y enchapar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Lesión mecánica 
presencia de fisuras 
transversales en el 
pavimento    que 
afectan a la superficie o 
al acabado de un 
elemento constructivo. 
 
B 
 
Demoler y pavimentar 
la cancha de juegos ya 
que está en muy mal 
estado. 
 
 
 
Lesión química 
presencia de 
eflorescencias en la 
pared, esta lesión trata 
de un proceso 
patológico que suele 
tener como causa 
previa a problema de 
humedad. La superficie 
contiene sales solubles 
y estas son arrastradas 
por el agua hasta el 
exterior durante su 
evaporación y 
cristalizan en la 
superficie del material. 
 
 
 
B 
-Limpiar la zona 
afectada con agua  
-Luego aplicar un 
aditivo neutralizante de 
sales para desaparecer 
las sales en la superficie.  
-Dejar secar por un 
espacio de 48 horas    
-Para el pintado utilizar 
pintura resistente a las 
sales  
-Eliminar las 
humedades 
 
 
Lesión por organismos 
presencia de mohos en 
el muro y   lesión  
mecánica por 
desprendimiento 
separación entre el  
material de acabado y 
el soporte al que esta 
aplicado por falta de 
adherencia. 
 
 
B 
Se tiene que limpiar con 
productos químicos  
-Antes de aplicar los 
productos se tiene que 
tener en cuenta si 
cambia sus   
características del 
concreto.   
-Antes de aplicar el 
aditivo se debe cepillar 
con ayuda de un cepillo 
metálico, la superficie 
  
 
 
debe estar libre de 
polvo.  
-Se recomienda hacerlo 
en tiempo caluroso, 
luego de ello pasar un  
aditivo 
impermeabilizante     
 
Fuente propia 
8.3.2. Resultados de ensayos no destructivos   
 8.3.2.1. Ensayo esclerómetro: se tomaron varias pruebas en muros y columnas en primer 
y segundo piso se realiza un promedio para calcular la resistencia aproximada de la 
identificación, el ensayo cumple con la norma INVE 413. 
Ilustración 8 
Uso esclerómetro 
 
Fuente propia 
  
 
 
La resistencia del concreto endurecido es de aproximadamente 21 MPa. 
8.3.2.2 .Ensayos ferroscaner: Se toman datos de 3 columnas para calcular el diámetro de   las 
varillas, flejes y su espaciamiento. 
Ilustración 9 
Uso ferroscaner 
 
Fuente propia 
El ferroscaner nos indicó: 
 Las columnas de 25 x 25 tienen varillas de diámetro 5/8” (Numero 4). 
 Flejes de diámetro ½” (Numero 5) cada 20 cm. 
 Recubrimiento aproximadamente de 3 cm. 
El equipo en algunas ocasiones no logra detectar el acero en la columna lo que pone en 
duda la existencia de este y se recomienda ensayos más detallados. 
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9. Modelación estructural  
Modelación estructural del Instituto de Cultura y Turismo en el programa ETABS con finalidad 
de mostrar si cumple o no todos los parámetros de construcción basados en la Norma Sismo 
Resistente NSR-10. 
PASO 1. Se crea un modelo, se establecen la dimensión y cantidad de plantas que lo componen el 
colegio. 
Ilustración 10 
Modelado, dimensiones y cantidad de pisos que componen en colegio. 
 
Fuente propia 
  
 
 
PASÓ 2.  Se asigna que tipo de concreto se va a trabajar, en nuestro caso se utilizara un concreto 
de 3000 psi (21MPa) 
 
Ilustración 11 
Tipo de concreto se va a trabajar, concreto de 3000 psi (21MPa) 
 
Fuente propia 
PASO 3. Se define las secciones de las columnas que componen el colegio. 
  
 
 
 
Ilustración 12 
Secciones de columnas circulares. 
 
Fuente propia 
  
 
 
Ilustración 13 
Secciones de columnas rectangulares 
 
Fuente propia 
 
PASO 4. Se define las secciones de las vigas.  
 
  
 
 
Ilustración 14 
Secciones de vigas  rectangulares 
 
Fuente propia 
 
PASO 5. Se asignan las características que componen la losa y cubierta. 
 
  
 
 
Ilustración 15 
Características  cubierta. 
 
Fuente propia 
  
 
 
 
Ilustración 16 
Características  losa 
 
Fuente propia  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
PASO 6. Procedemos a ingresar los elementos, cargas muertas de los muros y cubiertas  
Tabla 5 
Cargas vivas y muertas 
CUADRO DE RESUMEN  
CUADRO DE RESUMEN DE CARGAS FINALES A APLICAR 
      CARGAS MUERTAS            CARGA VIVA 
Placa de entrepiso piso 
#1 206.12 Kg/m2 180 Kg/m2 
Vigas de cimentación 
laterales y posteriores 1500 Kg/m   
Vigas de cimentación 
Frontal 606.25 Kg/m   
cubierta piso #2 54.00 Kg/m2   
Vigas de cimentación 
laterales y posteriores 1500 Kg/m   
Vigas aéreas frontales 606.25 Kg/m   
cubierta piso #1 54.00 Kg/m2     
 
 Fuente propia  
PASO 7. Se establece los valores del espectro a trabajar dependiendo el departamento, en nuestro 
caso se utilizó como referencia los datos de la ciudad de Cali.  
  
 
 
 
Ilustración 17 
Espectro de diseño 
 
Fuente propia 
 
PASO 8. Se asigna las combinaciones de carga para la estructura. 
  
 
 
Ilustración 18 
Combinaciones de carga aplicados 
 
Fuente propia 
PASO 9. Se asigna las cargas a la losa, y se correr el modelo con el fin de verificar si cumple o no 
la estructura. 
Ilustración 19 
Modelo final 
 
Fuente propia 
  
 
 
9.1 Análisis y medidas de reforzamiento estructural  
Al hacer el modelo del Instituto de Cultura y Turismo en el programa ETABS, se observa que 
presenta grandes desplazamientos, por ende las derivas son mayores al 1%, se genera grandes 
sobre esfuerzos. Por tanto no cumple con lo permitido en la NSR-10, se hace necesario un 
reforzamiento estructural: 
Todas las secciones de las columnas del Instituto son de 25 x 25 cm 
Se propone hacer un recalce a cada columna hasta tener unas dimensiones de 35 x 35 cm ya 
que con estas dimensiones al hacer el chequeo, se observa que cumple con los parámetros 
estipulados por norma y le va a brindar a la comunidad  seguridad en el sitio. 
Las secciones de las vigas tienen las siguientes dimensiones 25 x 30 cm, al momento de 
modelar se determina que  la  viga no  cumple  con estas  dimensiones y se opta por  aumentar 
las secciones de las vigas cumpliendo  con las siguientes dimensiones, 25 x 35 cm para vigas 
aéreas en primer y segundo piso y 35 x 35 cm para vigas de cimentación. 
 
 
 
 
 
  
 
 
10. Conclusiones 
A partir de las visitas técnicas a la Institución, se realizan hallazgos del tipo que, es necesario 
hacer reparaciones ya que gran parte de los daños se presentan en la edificación son lesiones 
físicas, químicas y daños ocasionados por organismos, tales como, fisuras, problemas de 
humedades, presencia de vegetación entre otras. 
Se sabe que en la operación de cualquier estructura, se va generando un desgaste sobre el 
mismo, por ello no se debe esperar que ocurra algo inesperado e inusual para hacer un estudio, 
se debe hacer mantenimiento constante cada cierto periodo de tiempo. De esta forma, se evitan 
problemáticas que en un futuro pueden generar el desplome de la estructura, acabando no sólo 
con inmuebles sino también pérdidas de vidas humanas. 
La inspección visual no brinda un diagnostico detallado del estado de los elementos 
estructurales de la Institución, pues no se conocen las propiedades mecánicas de los elementos. 
Debido a limitaciones, igualmente con las propiedades de los elementos. 
Debido a limitaciones económicas y de tiempo no se realizan ensayos destructivos para obtener 
resultados más específicos, pero con los ensayos no destructivos, se determina la resistencia 
del concreto endurecido con ayuda del esclerómetro e información sobre el acero de refuerzo 
con el ferroscaner. 
Se realiza la comparación del modelo digital y el estructural, en donde se puede observar que 
las secciones tanto de las vigas como de las columnas no son las adecuadas, ya que no cumplen 
con las dimensiones mínimas estipuladas por la norma NSR-10, por lo anterior el Instituto 
supera los valores de las derivas la cual debe ser inferior al 1 %. 
  
 
 
Se debe reforzar   la estructura para evitar el colapso en caso de que se presente algún sismo. 
No porque de ello dependa su estabilidad inmediata, sin embargo, para evitar accidentes que 
causen lesiones o pérdida de quienes visitan constantemente el Instituto. Así se brinda mayor 
seguridad a los habitantes. Esto además, aumenta la vida útil de la edificación.  
Se plantea como opción de reforzamiento aumentar  las secciones de las vigas a 25 x 35 cm 
para vigas aéreas  35 x 35 cm para vigas de cimentación y columnas de 35 x 35, con estas 
dimensiones al hacer el chequeo, se cumple con los parámetros estipulados por norma. 
Por medio de esta investigación se plantean soluciones, teniendo en cuenta,   los daños 
encontrados en el Instituto, partiendo de sus características y posibles causas, sugiriendo 
procesos de intervención para tomar las precauciones necesarias a fin de no tener daños severos 
en un futuro. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
11. Recomendaciones 
Dentro de lo que respecta al desarrollo del proyecto como tal, es importante que para futuras 
investigaciones se realicen ensayos más detallados, es decir, que exista la posibilidad de generar 
mayor cantidad de estudios, así mismo que permitan extraer más información de una estructura. 
También efectuar regatas en donde no solamente se vea la situación real de los elementos 
estructurales, sino que se puedan efectuar ensayos de carbonatación en el concreto, para definir el 
tipo y calidad del concreto. Además se recomienda la realización de núcleos en las vigas y 
columnas para tener un resultado más exacto de la resistencia a la compresión  
Adicionalmente, para cada una de las fallas e inconsistencias encontradas en la estructura del 
Instituto de Cultura y Turismo se realiza una recomendación específica la cual se encuentra en el 
punto  8.3.1 tabla 4 de esta proyecto .Allí, acompañados de un registro fotográfico se cuenta con 
dichas conclusiones.  
Se recomienda reforzar los elementos estructurales como vigas y columnas, aumentando las 
secciones, columnas de 35 x 35cm, vigas de 25 x 35 cm para vigas aéreas y 35 x 35 cm para vigas 
de cimentación., ya que con estas dimensiones al hacer el chequeo, cumple con los parámetros 
estipulados por norma. 
En vista de la edad de la edificación se recomienda hacer mantenimientos periódicamente, realizar 
los estudios necesarios y hacer las reparaciones necesarias para garantizar su estabilidad. 
Se propone tener un plan de evacuación en caso de presentarse alguna emergencia, disminuyendo 
las posibilidades de pérdida de vidas humanas. 
  
 
 
Recomendar a la Alcaldía de Toro Valle iniciar estudios de patología estructural para las 
edificaciones de uso tipo I, II y II del Municipio. 
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